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研究 包含 3 项 实验 , 通过 观察 语 境 预测 性 与 目标 词汇 


的 整 词 词 频 、 词 内 汉字 字 频 间 交 互 作用 ,以 探讨 阅读 


中 语 境 预 测 性 如 何 影 响 中 文 词汇 加 工 问 题 。 研 究 以 双 字 词 为 例 ， 
果 发 现 , 语 境 预测 性 与 整 词 词 频 交互 作用 不 显著 。 实验 2 操控 


预测 性 与 首 字 字 频 交互 作 


] 不 显著 。 实 验 1 和 实验 2 的 贝 叶 斯 分 析 都 倾向 于 支持 交互 作 ] 
控 目 标 词汇 的 语 境 预测 性 与 尾 字 字 频 ,结果 发 现 , 语 境 预测 性 与 尾 字 字 频 交互 影响 首次 注视 时 间 、 凝视 时 间 、 总 注 


实验 1 操控 上 日 标 词汇 的 语 境 预测 性 与 整 词 词 频 , 结 
目标 词汇 的 语 境 预测 性 与 首 字 字 频 ,结果 发 现 , 语 境 
不 存在 假设 。 实 验 3 操 


视 时 间 和 再 注视 概率 。 由 出 
接 影响 词 内 汉字 ( 尾 字 ) 的 加 工 过 程 。 
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识别 词汇 是 阅读 理解 文本 的 必要 前 提 ， 语 境 信 
息 通 常 也 会 影响 (促进 ) 词 汇 识别 (Clifton et al., 2016 
Rayner, 1998, 2009 )。 多 种 证 据 显 示 , 高 语 境 预测 性 
目标 词汇 的 加 工效 率 优 于 低语 境 预 测 性 目标 词汇 。 
比如 ,拼音 文字 阅读 中 ,低语 境 预 测 性 词汇 比 高 语 
境 预 测 性 词汇 诱发 更 大 波幅 的 N400 脑 电 成 分 
(Dambacher et al., 2006; Kretzschmar, Schlesewsky, 
& Staub, 2015); 读者 注视 高 语 境 预 测 性 目标 词汇 
的 时 间 ( 首 次 注视 时 间 、 凝 视 时 间 和 总 注视 时 间 ) 和 
再 注视 概率 显著 少 于 低语 境 预测 性 目标 词汇 , 高 语 
境 预 测 性 词汇 被 跳 读 的 概率 也 多 于 低语 境 预 测 性 
词汇 (Ashby, Rayner, & Clifton, 2005; Balota, 
Pollatsek, & Rayner, 1985; Ehrlich & Rayner, 1981; 
Fischler, 1985; Schustack, Ehrlich, & Rayner, 1987; 
Rayner & Well, 1996; Rayner, Binder, Ashby, & 
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可 知 ， 语 境 预 测 性 与 整 词 词 频 、 首 字 字 频 变 量 相对 独立 地 影响 词汇 加 工 ; 语 境 预 测 性 直 


Pollatsek, 2001; Rayner, Reichle, Stroud, Williams, 
& Pollatsek, 2006)。 中 文 阅 读 中 同样 可 见 相 应 的 语 
境 预 测 性 效应 ( 陈 朝 阳 , 刘 志方 ， 苏 永 强 , 程 亚 华 ， 
2018; Lee, Liu, & Tsai, 2012; Rayner, Li, Juhasz, & 
Yan, 2005)。 由 此 可 见 , 读者 利用 语 境 预测 性 信息 促 
进 词汇 加 工 是 个 跨 语 言 的 .普遍 性 的 规律 ,然而 , 语 
境 预 测 性 如 何 影响 整个 词汇 加 工 过 程 ? 目前 系统 探 
讨 此 问题 的 研究 尚 不 多 见 。 本 研究 拟 在 中 文 阅 
下 探讨 这 个 问题 。 

视觉 词汇 加 工大 致 区 分 为 3 个 阶段 : 前 词汇 加 
工 (prelexical processing)、 词 汇通 达 (lexical access) 
和 后 词汇 加 工 (post-lexical processing) (Forster, 
1979, 1981; Fodor, 1983)。 前 词汇 加 工 和 词汇 通达 是 
识别 词汇 的 先决 环节 ; 后 词汇 加 工 涉及 语义 整合 
(semantic integration)， 直 接 关乎 阅读 理解 。 研 究 发 
现 ， 相 对 于 低语 境 预 测 性 词汇 ， 高 语 境 预 测 性 词汇 
更 容易 被 整合 理解 (Dambacher et al., 2006)。 语 境 预 
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测 性 是 否 ( 以 及 如 何 ) 影 响 词 汇通 达 和 前 词汇 加 工 阶 达 的 证 据 并 不 充分 。 


段 ? 目前 尚 无 确定 结论 。 词 频 是 影响 词汇 通达 的 重 
要 变量 (Hudson & Bergman, 1985; Monsell, Doyle, 
& Haggard, 1989; Sereno & Rayner, 2000, 2003), if 
境 预 测 性 与 词 频 交 互 作 用 显著 意味 着 语 境 预 测 性 
直接 影响 词汇 通达 (Hand, Miellet, O'Donnell, & 
Sereno, 2010)。 前 词汇 加 工 包 括 视 觉 加 工 、 词 形 知 
"ie .语音 /正字 法 提取 等 多 个 加 工 成 分 (Forster 1981; 
Lee et al., 2012)。 语 境 预 测 性 与 词汇 下 水 平 变量 交 
互 作用 显著 意味 着 语 境 预测 性 直接 影响 前 词汇 加 
工 。 早 期 探讨 单个 拼音 词汇 识别 的 研究 显示 , 语 境 
预测 性 与 词 频 交 互 影 响 识别 单词 的 反应 时 间 
(Stanovich & West, 1981, 1983)。 逐 词 呈 现 的 阅读 任 
务实 验 发 现 , 语 境 预 测 性 与 词 频 交 互 影响 脑 电 
N100 波幅 (Lee et al., 2012; Sereno & Rayner, 2003)。 
Inhoff (1984) 发 现 , 语 境 预 测 性 与 词 频 交互 影响 目 
标 词汇 的 凝视 时 间 。 这 些 结果 意味 着 , 语 境 预测 性 
可 能 直接 影响 词汇 通达 或 前 词汇 加 工 。 然而 , Inhoff 
(1984) 的 阅读 任务 中 部 分 词汇 被 掩蔽 ， 这 种 任务 与 
自然 阅读 的 差异 较 大 ; 行为 实验 、 逐 个 呈现 单词 的 
脑 电 实验 也 都 并 非 自 然 阅读 ， 故 上 述 结论 是 否 善 适 
于 自然 阅读 还 有 待 商 榨 。 

自然 阅读 中 (主要 是 拼音 文字 阅读 ) 语 境 预 测 性 
与 词 频 之 间 的 交互 作用 并 不 明朗 。 研 究 发 现 ,在 眼 
动 数 据 上 ,健康 成 年 读者 的 语 境 预测 性 与 词 频 交互 
作用 不 显著 (Altarriba et al., 1996; Gollan et al., 2011; 
Kliegl, Grabner, Rolfs, & Engbert, 2004; Miellet, 
Sparrow, & Sereno, 2007; Rayner et al., 2001; Rayner, 
Ashby, Pollatsek, & Reichle, 2004; Rayner et al., 
2006), 但 低 阅 读 技能 成 年 读者 和 失语 症 读者 的 语 
境 预 测 性 与 词 频 交互 作用 则 达到 显著 水 平 (Ashby 
et al., 2005; Huck, Thompson, Cruice & Marshall, 
2017). Hand 等 (2010) 分 析 了 预 视 加 工 对 两 者 交互 
作用 的 影响 ,结果 发 现 ， 目标 词汇 上 首次 注视 点 之 
前 眼 跳 的 幅度 越 短 , 语 境 预测 性 与 词 频 间 交互 作用 
就 越 为 显著 ,他 们 据 此 推测 ， 两 者 之 间 的 交互 作用 
受到 预 视 加 工 影响 ,充分 预 视 目标 词汇 的 情况 下 语 
境 预 测 性 与 词 频 交 互 影响 词汇 通达 ， 预 视 不 够 充分 
时 语 境 预 测 性 与 词 频 则 相对 独立 地 影响 词汇 识别 。 
不 过 , KAP a SIT Ka, Slattery, Staub 和 
Rayner (2012) 的 研究 并 未 发 现 语 境 预 测 性 与 词 频 
之 间 的 交互 作用 显著 。 总 得 来 说 ， 拼 音 文 字 阅 读 中 
语 境 预测 性 与 词 频 之 间 的 交互 作用 并 不 稳定 ,这 意 
味 着 拼音 文字 阅读 中 语 境 预 测 性 直接 影响 词汇 通 


中 文 阅读 中 的 词汇 加 工 与 眼 动 控制 也 受 语 境 
预测 性 的 影响 ( 陈 朝 阳 等 , 2018; Liu, Guo, Yu, & 
Reichle, 2018; Rayner et al., 2005)。 语 境 预测 性 与 词 
频 是 否 交 互 影 响 中 文 词汇 通达 ? 脑 电 研究 发 现 ， 繁 
体 中 文 阅读 中 语 境 预 测 性 与 词 频 交 互 影响 N100 波 
ii, 但 在 P200 和 N400 脑 电 上 两 者 交互 作用 并 不 显 
著 (Lee et al., 2012), N100 反 应 早期 视觉 分 析 和 知觉 
加 工 特点 ， 这 意味 着 语 境 预测 性 对 词汇 加 工 的 影响 
起 始 于 视觉 分 析 。 繁体 与 简体 中 文 在 视觉 复杂 性 上 
有 所 差异 ， 基 于 脑 电 研究 阅读 时 都 采用 逐 词 呈现 的 
方法 ,这 与 自然 阅读 相差 较 大 , 故 这 项 结论 是 否 普 
适 于 简体 中 文 自然 阅读 仍 需 探讨 。 简体 中 文 自然 阅 
读 的 眼 动 研究 发 现 , 语 境 预测 性 与 词 频 之 间 的 交互 
作用 在 各 项 注视 时 间 ( 首 次 注视 时 间 、 凝 视 时 间 和 
总 注视 时 间 ) 上 均 不 显著 ( 户 张 龙 , 白 学 军 , HEA, 
2008)。 由 此 可 见 , 支持 “ 语 境 预 测 性 与 词 频 交互 影 
响 中 文 词汇 通达 ”的 证 据 也 尚 不 充分 。 不 过 , 根据 统 
计 思 想 , 检测 不 到 的 效应 并 不 代表 它 不 存在 
(Altman & Bland, 1995; Cervero & Laird, 2000), 能 
否 发 现 相关 效应 涉及 到 统计 力 、 效 应 量 等 多 个 因 
素 。 在 语 境 预 测 性 与 词 频 交互 问题 上 ， 即 使 两 者 交 
互 影 响 词汇 通达 过 程 ， 交 互 作 用 效应 量 较 小 时 ， 其 
仍 难 发 现 (Hand et al.,，2010)， 探 讨 之 则 容易 犯 * 假 
阴性 ”错误 。 分 析 卢 张 龙 等 人 (2008) 的 结果 可 以 发 现 ， 
其 中 语 境 预 测 性 与 词 频 间 交互 作用 的 效应 量 都 小 
于 0.1, 该 研究 中 所 使 用 的 实验 材料 和 被 试 取样 数 
HA, 这 种 情况 下 语 境 预测 性 与 词 频 间 的 交互 
作用 较 难 捕捉 。 本 研究 拟 通 过 增加 被 试 数 量 ， 进 而 
继续 探讨 语 境 预测 性 与 词 频 交 互 作用 显著 的 可 能 
性 ,抑或 坐 实 两 个 因素 交互 作用 不 显著 的 稳定 性 。 

研究 语 境 预测 性 与 词 频 是 否 交 互 影响 词汇 识 
别 ， 有 利于 检验 /完善 阅读 理论 模型 。 迄 今 为 止 ， 较 
为 成 熟 的 阅读 眼 动 控制 模型 (比如 ，E-Z 读者 和 
SWIFT 模型 ) 都 是 在 解释 语 境 预 测 性 和 词 频 效 应 的 
基础 上 构建 。E-Z 读者 模型 的 早期 版 本 假定 两 者 交 
互 影响 熟悉 性 检验 (早期 加 工 ) 和 词汇 通达 (Reichle， 
Pollatsek, Fisher, & Rayner, 1998; Reichle, Rayner, 
& Pollatsek，2003)。 然 而 ， 后 续 的 实证 研究 仅 在 注 
视 时 间 上 发 现 ， 低 频 词 汇 的 语 境 预 测 性 效应 略 大 于 
高 频 词汇 , 但 从 整体 上 看 , 语 境 预 测 性 与 词 频 之 间 
的 交互 作用 并 不 显著 , 为 了 拟 合 这 些 数据 , E-Z dE 
者 模型 的 后 续 版 本 设 定语 境 预 测 性 和 词 频 以 独立 / 
相 加 的 方式 影响 词汇 识别 的 两 个 加 工 阶段 (Rayner 
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et al., 2004), SWIFT 模型 的 各 发 展 版 本 中 , 语 境 预 
测 性 与 词 频 都 是 以 不 同 的 方式 影响 词汇 识别 ， 故 该 
模型 能 够 拟 合 交互 作用 显著 数据 (Engbert et al., 
2005; Hand et al., 2010; Richter, Engbert, & Kliegl, 
2006) Glenmore 模型 借鉴 交互 激活 理论 的 观点 ， 直 
接 假定 整 词 激活 与 字母 激活 之 间 存 在 交互 关系 , 但 
却 并 未 设 定语 境 与 词汇 激活 之 间 的 交互 模式 , 也 没 


影响 词汇 加 工 的 时 间 起 始点 ， 以 及 具体 方式 ” 从 
而 较为 系统 地 解决 语 境 影响 中 文 词 汇 识别 的 具体 
机 制 。 已 知 双 字 词汇 的 词 频 效应 能 代表 整 词 通达 ， 
前 词汇 变量 ( 词 内 汉字 字 频 ) 会 影响 词汇 加 工 (词汇 
上 的 眼 动 数据 ) (Li et al., 2014; Lin et al., 2018; Ma 
& Li, 2015; Ma, Li, & Rayner, 2015; Yan, Tian, Bai, 
& Rayner, 2006)， 故 本 研究 选择 最 具 代 表 性 的 双 字 


有 设 定语 境 与 词汇 下 水 平 激活 间 的 交互 模式 
(McClelland & Rumelhart, 1981; Reilly & Radach, 
2006; Rumelhart & McClelland, 1982)。 由 此 可 见 ， 
相应 理论 的 验证 与 发 展 ， 都 需 后 续 实证 数据 的 推 
动 。 

在 解释 “ 语 境 预 测 性 如 何 影响 拼音 文字 阅读 中 
的 词汇 识别 ?问题 上 ， 上 述 理论 模型 都 取得 较 大 成 
功 , 但 用 它们 解释 中 文 阅读 中 的 语 境 预 测 性 效应 还 
需 慎 重 , 这 是 因为 中 文 词汇 (尤其 是 多 字 词 ) 的 加 工 
阶段 与 拼音 词汇 差异 较 大 。 首 先 , 绝 大 数 (76%) 的 中 
文 词汇 由 两 个 汉字 组 成 ,中 国 读者 是 以 整 词 方式 激 
活 双 字 词 汇 ， 首 字 加 工 完全 受制 于 整 词 加 工 , (AE 
字 加 工 却 有 一 定 独 立 性 (Li, Rayner, & Cave, 2009; 
Shen, Li, & Pollatsek, 2018; Hi, 李 兴 珊 , 2012). 
其 次 , 与 拼音 文字 相 比 ， 中 文 读 者 需要 在 词 切 分 的 
基础 上 识别 词汇 ， 词 切 分 发 生 时 程 较 早 ,， 且 与 尾 字 
加 工 密切 相关 (Bai, Yan, Liversedge, Zang, & Rayner, 
2008; Gu & Li, 2015; Li & Shen, 2013; Liang et al., 
2015; Liu & Li, 2012; Reilly & Radach, 2012; Yen, 
Radach, Tzeng, & Tsai, 2012)。 最 后 ， 识 别 词汇 (多 字 
词 ) 需 要 经 历 字 的 加 工 和 词 的 加 工 两 个 环节 ,， 李 兴 
SADA, 字 的 加 工 和 词 的 加 工 之 间 存 在 交互 激 
活 机 制 , 但 语 境 与 词 的 加 工 、 字 的 加 工 之 间 是 否 存 
在 交互 机 制 则 尚 无 明确 假设 (Li et al., 2009; Li, 
Bicknell, Liu, Wei, & Rayner, 2014; 李 兴 珊 等 ， 
2011). SEMA, 考察 中 文 阅读 中 的 语 境 效应 ， 除 
了 需要 观察 语 境 与 整 词 词 频 变 量 间 交互 作用 外 ,还 
不 能 回避 语 境 与 汉字 加 工 间 的 交互 问题 ,而 系统 探 
讨 这 些 交 互 作用 有 助 于 丰富 和 完善 阅读 中 的 字 词 
加 工 与 眼 动 控制 机 制 。 

语 境 预测 性 与 词 频 交互 作用 显著 意味 着 语 境 
会 预 激 活 相 应 整 词 表征 ， 语 境 加 工 至 少 从 词汇 通达 
阶段 开始 影响 词汇 加 工 。 中 文 阅读 中 , 语 境 预测 性 
是 否 会 促进 前 词汇 加 工 呢 ?解决 此 问题 需 观 察 语 
境 预 测 性 与 前 词汇 变量 间 的 交互 模式 。 本 研究 将 从 
整 词 加 工 环节 和 词 内 汉字 加 工 环节 (包括 汉字 的 视 


词汇 作为 研究 对 象 ， 拟 通过 3 项 实验 观察 语 境 预 测 
性 与 整 词 词 频 、 词 内 汉字 字 频 间 的 交互 作用 , 探讨 
研究 问题 。 研 究 假 设 , 若 语 境 预测 性 直接 影响 词汇 
ik, 语 境 预测 性 与 整 词 词 频 交 互 作用 将 会 显著 ; 
若 语 境 预 测 性 直接 影响 前 词汇 加 工 , 语 境 预 测 性 与 
字 频 变量 交互 作用 将 会 显著 ; 否则 则 说 明 语 境 预 测 
性 与 频率 变量 相对 独立 地 影响 中 文 词汇 加 工 。 


2 实验 1: 语 境 预测 性 对 词 频 效 应 
的 影响 


21 实验 方法 
2.1.1 被 试 

参照 以 往 研 究 ， 招募 被 试 前 使 用 G Power 计算 
所 需 样 本 量 。 梳 理 已 有 文献 可 见 语 境 预 测 性 与 词 频 
的 交互 作用 效应 量 本 身 较 低 ( 小 于 0.1)， 因 而 通过 
增加 样本 量 方 有 可 能 观察 到 语 境 预 测 性 与 频率 变 
量 ( 词 频 / 字 频 ) 之 间 的 交互 作用 显著 。 目 前 为 止 ， 仅 
看 到 一 篇 使 用 眼 动 技术 探讨 中 文 阅 读 中 语 境 预测 
性 与 词 频 间 交互 作用 的 论文 ( 卢 张 龙 等 ,2008)， 根 
据 该 论文 提供 的 数据 计算 所 需 样本 量 为 282 人 , 为 
得 到 稳定 结果 后 续 3 项 实验 中 招募 的 被 试 均 在 320 
人 左右 。3 项 实验 均 在 杭州 师范 大 学 校园 内 招募 被 
iX, 322 名 母语 为 汉语 大 一 本 科 生 参与 实验 1。 电 
话 预约 被 试 前 提醒 近视 的 被 试 佩戴 近视 镜 ， 所 有 被 
试 的 视力 或 矫正 视力 正常 , 无 色盲 色弱 ， 所 有 被 试 
之 前 均 未 参加 过 类 似 实验 , 实验 结束 后 获得 一 定 
报酬 。 
2.1.2 ”实验 材料 

实验 材料 编制 过 程 如 下 : 首先 , 参照 语料库 在 
线 网 站 (www.cncorpus.org) 提 供 数据 库 信 息 ( 主 要 参 
照 整 词 词 频 和 单字 字 频 ) 选 取 名 词 词 对 。 然 后, 利用 
这 些 词 对 编造 框架 句子 , 保证 词 对 中 的 两 个 词汇 分 
别 放 置 在 框架 句子 的 相同 位 置 (基本 处 于 句子 中 间 ) 
后 都 能 形成 语义 正常 、 合 理 的 句子 。 保 证 词 对 的 两 
个 词汇 分 别 是 框架 句子 背景 下 的 低 预 测 性 词汇 和 
高 预测 性 词汇 ， 并 结合 词 频 因素 共计 设置 4 种 目标 


id 


觉 分 析 、 字 形 知觉 和 单字 识别 等 ) 入 手 , 探讨 “ 语 境 


词汇 :“ 高 预测 性 -高 频 ” 目 标 词 、“ 低 预测 性 -低频 ” 
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表 1 实验 1 四 种 目标 词汇 的 字 频 、 笔 画 数 ， 整 词 词 频 和 语 境 预测 性 参数 均值 和 标准 差 
目标 词汇 种 类 语 境 预测 性 整 词 词 频 首 字 字 频 尾 字 字 频 首 字 笔 画 数 尾 字 笔画 数 
高 预测 性 -高 频 0.74 (0.14) 111.60 (62.59) 792.27 (537.11) 597.95 (435.01) 7.45 (2.87) 7.60 (2.68) 
低 预 测 性 -低频 0.01 (0.01) 3.42 (0.72) 798.27 (1038.02) 684.40 (545.69) 7.25 (3.54) 7.25 (2.17) 
高 预测 性 -低频 0.74 (0.17) 3.69 (1.30) 630.24 (818.67) 554.74 (571.21) 7.60 (2.60) 7.65 (2.52) 
低 预 测 性 -高 频 0.01 (0.02) 113.94 (60.21) 729.21 (531.07) 768.29 (580.95) 7.20 (2.53) 7.65 (1.53) 


目标 词 、“ 高 预测 性 -低频 ”目标 词 和 “ 低 预 测 性 -高 
频 ” 目 标 词 。 最 后 ,邀请 19 名 大 学 生根 据 目 标 词 之 
前 的 句子 内 容 将 句子 补充 完整 ,根据 填充 效果 确定 
目标 词汇 的 语 境 预测 性 。 

在 平衡 无 关 变 量 的 基础 上 选择 合适 框架 句子 。 
最 终 选 取 了 40 个 框架 句 。40 个 框架 句子 中 的 “高 预 
测 性 -高 频 ” 目 标 词 与 “高 预测 性 -低频 ”目标 词 、“ 低 
预测 性 -低频 ”目标 词 与 “ 低 预 测 性 -高 频 ” 目 标 词 在 
语 境 预 测 性 程度 上 差异 不 显著 (ps > 0.05); 40 个 框 
架 句子 中 的 “高 预测 性 -高 频 ” 目 标 词 与 “ 低 预测 性 - 
高 频 ” 目 标 词 、“ 低 预测 性 -低频 ”目标 词 与 “高 预测 
性 -低频 ”目标 词 在 整 词 词 频 上 差异 也 不 显著 (ps > 
0.05); 40 个 框架 句子 中 的 4 种 目标 词汇 在 首 字 字 


性 4.34, 合理 性 4.55)。 
2.1.3 ”实验 设计 

实验 采用 2( 目 标 词汇 的 语 境 预 测 性 : 高 预测 性 
vs 低 预 测 性 ) x 2( 目 标 词汇 的 词 频 : 高 词 频 vs 低 
词 频 ) 两 因素 被 试 内 设计 。 以 拉丁 方 方 式 来 匹配 框 
架 句 子 和 目标 词汇 。 这 种 匹配 方式 会 共 形 成 2 个 实 
验 文件 ， 每 个 实验 文件 中 都 包含 40 个 框架 句子 , 这 
些 句 子 分 别 包 含 4 种 目标 词汇 。 具 体 而 言 , 实验 文 
件 1 中 40 个 框架 句子 与 目标 词汇 的 组 合 方式 为 : 
1~10 框 架 句 包含 “高 预测 性 -低频 ”目标 词 , 11~20 HE 
架 句 包含 “ 低 预测 性 -高 频 ” 目 标 词 , 21-30 框架 句 包 
含 “高 预测 性 -高 频 ” 目 标 词 ，31~40 框架 句 包 含 “ 低 
预测 性 -低频 ”目标 词 。 实 验 文件 2 中 40 个 框架 名 


频 、 尾 字 字 频 、 首 字 笔 画 数 和 尾 字 笔画 数 方面 差异 
不 显著 (ps > 0.05)。 各 组 词汇 在 各 项 参数 上 均值 和 
标准 差 见 表 1。 

1 表 2 可 知 , 40 个 框架 句子 可 被 区 分 成 两 种 类 


子 与 目标 词汇 的 组 合 方式 为 : 1~10 框架 句 包含 “ 低 
预测 性 -高 频 ” 目 标 词 , 11~20 框架 句 包含 “高 预测 性 
-低频 ”目标 词 , 21~30 框架 句 包含 “ 低 预 测 性 -低频 ” 
目标 词 ，31~40 框架 句 包含 “高 预测 性 -高 频 " 目 标 


型 (每 个 类 型 20 句 )。 其 中 第 一 种 类 型 框架 句子 可 包 
含 “ 高 预测 性 -高 频 ” 目 标 词汇 或 “ 低 预测 性 -低频 ” 
目标 词汇 第 二 种 类 型 框架 句子 可 包含 “高 预测 性 
低频 ”目标 词汇 或 “ 低 预 测 性 -高 频 ” 目 标 词汇 。 所 有 
框架 句子 中 ,目标 词汇 左 侧 位 置 上 的 词汇 也 是 双 字 
词 。 两 种 类 型 框架 句子 中 目标 词汇 左 侧 词 在 “ 整 词 
词 频 、 首 字 字 频 、 尾 字 字 频 、 首 字 笔 画 数 和 尾 字 笔 
画 数 ”上 差异 均 不 显著 (ps > 0.05). 

另外 ,邀请 40 名 大 学 生 对 实验 句子 的 通顺 性 
与 合理 性 进行 5 点 评定 , 其 中 20 名 评定 句子 通顺 性 
(1 代表 非常 不 通顺 ,5 代表 非常 通顺 )， 另 外 20 名 评 
定 句子 的 合理 性 (1 代表 非常 不 合理 ,5 代表 非常 合 
理 )。 结 果 发 现 : 包含 4 类 目标 词汇 框架 句子 的 通 
顺 性 和 合理 性 不 受 “ 目 标 词汇 的 语 境 预测 性 变量 、 
词 频 变量 及 其 交互 作用 ”的 影响 (rs < 0.34, ps > 
0.56; 包含 “高 预测 性 -低频 ”目标 词 框架 句子 : 通顺 
性 4.48, 合理 性 4.44; 包含 “高 预测 性 -高 频 ” 目 标 
词 框架 句子 : 通顺 性 4.55, 合理 性 4.57; 包含 “ 低 预 
测 性 -低频 ”目标 词 框架 句子 : 通顺 性 4.44, 合理 性 
4.51; 包含 “ 低 预 测 性 -高 频 ” 目 标 词 框架 句子 : 通顺 


词 。 每 个 被 试 只 阅读 其 中 一 个 实验 文件 ， 其 中 的 40 
个 句子 随机 呈现 。 完 成 实验 文件 1 和 实验 文件 2 的 
被 试 数量 相同 ,这 样 便 有 效 地 控制 了 被 试 误 差 和 实 
验 材料 误差 。 各 种 句子 设置 举例 见 表 2。 


表 2 实验 1 中 包含 4 种 目标 词汇 的 框架 句子 举例 
目标 词汇 种 类 框架 句子 
高 预测 性 -高 频 oo mAN AE Be Ye 
AS FI A EAE m an Ae PT A AE BK 
精力 。 
高 预测 性 -低频 外 星人 经 党 
低 预 测 性 -高 频 外 星人 经 常 驾 驶 汽 竺 去 往 地 球 的 各 个 角落 。 
TE: 加 粗 斜体 为 目标 词汇 , 下 同 


低 预 测 性 -低频 


常 驾驶 CAPA TE MUR IAS o 


x 你 


2.1.4 实验 设备 

实验 采用 加 拿 大 SR research 公司 生产 的 
Eyelink 1000 眼 动 记录 仪 , 采样 频率 为 1000 Hz， 空 
间 分 辩 率 为 0.01"。 被 试 机 屏幕 刷新 频率 为 75 Hz, 
分 辨 率 为 1024 x 768 像素 。 实 验 句子 都 以 宋体 20 
号 字 单 行 呈现 在 屏幕 中 央 ， 被 试 距 离 屏幕 45 cm, 
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每 个 汉字 约 成 1.32° 视 角 。 
2.1.5 ”实验 程序 

实验 时 ,首先 调整 座 椅 和 下 巴 托 高 度 , 使 被 试 
视线 与 屏幕 中 央 保 持 水 平 。 准 备 就 绪 后 ,进入 电脑 
实验 程序 。 刺 激 材 料 呈 现 电脑 上 首先 呈现 指导 语 ， 
主 试 向 被 试 解 释 说 明 实 验 流程 ， 待 被 试 阅读 理解 指 
导语 和 实验 流程 后 ， 主 试 校准 眼 动 设备 ， 当 校准 误 
差 低 于 0.5° 时 接受 校准 结果 ,电脑 呈现 实验 句子 并 
收集 眼 动 数据 。 电 脑 呈 现 句 子 、 记 录 眼 动 数据 的 流 
程 中 包含 了 两 个 部 分 : 练习 部 分 和 正式 实验 部 分 。 
首先 开始 练习 部 分 , 练习 完成 且 确 定 被 试 理解 实验 
流程 后 ， 开 始 正式 实验 , 否则 主 试 再 次 向 被 试 解释 
实验 流程 ， 并 重新 练习 直到 被 试 完全 理解 实验 流 
程 。 练 习 和 正式 实验 中 ， 部 分 句子 后 面 跟随 问题 句 ， 
要 求 被 试 根 据 前 一 句 内 容 ,通过 按键 判断 问题 句 的 
正确 与 错误 。 

电脑 呈现 句子 、 记 录 眼 动 的 基本 流程 如 下 : 首 
先 ,在 呈现 句子 之 前 ,白色 的 电脑 屏幕 的 左 侧 位 置 
会 出 现 一 个 黑色 圆 环 ， 这 个 圆 环 所 在 位 置 是 句子 的 
起 始 位 置 ， 被 试 需 注 视 这 个 圆 环 的 同时 按键 ， 随 后 
才 会 出 现实 验 句 子 (被 试 在 没有 注视 这 个 圆 环 的 情 
况 下 按键 , 句子 不 会 呈现 ; 眼 动 仪 追 踪 被 试 注视 位 
置 的 误差 较 大 时 , 被 试 按键 也 不 会 出 现 句 子 ， 此 时 
主 试 提醒 被 试 重新 校准 眼 动 设备 )。 屏 幕 上 每 次 只 
出 现 一 个 句子 , 被 试 读 完 这 个 句子 后 ,再 次 按键 句 
FIBA, 屏幕 转 为 白 屏 , 白 屏 的 左 侧 位 置 再 次 出 现 
一 个 黑色 圆 环 ， 被 试 再 次 注视 这 个 黑色 圆 环 ， 并 按 
键 开 始 下 一 句子 阅读 ， 以 此 类 推 ,直到 所 有 人 句子 呈 
现 完毕 。 当 被 试 注视 屏幕 左 侧 圆 环 按键 、 句 子 呈 现 
前 的 瞬间 ， 主 试 机 电脑 屏幕 上 会 呈现 本 次 注视 的 追 
踪 误 差 ， 主 试 实时 监视 这 个 追踪 误差 ， 当 其 大 于 
0.5° 时 ,重新 校准 眼 动 仪 。 
2.2 ”数据 处 理 


注视 概率 , 第 一 遍 阅 读 中 ,特定 实验 条 件 下 被 注视 
两 次 或 以 上 的 目标 词 数量 与 该 条 件 下 目标 词 总 量 
间 比 值 。 

分 析 上 述 数据 之 前 ， 移 剔除 练习 铅 和 判断 句 ， 
然后 基于 线性 混合 模型 分 析 因 变量 数据 , E R 环境 
中 使 用 Ime4 统计 软件 包 进行 分 析 (Baayen，Davidson， 
& Bates, 2008; Barr, Levy, Scheepers, & Tily, 2013; 
Bates, Maechler, Bolker, & Walker, 2015)。 分 析 时 间 
指标 (首次 注视 时 间 、 凝 视 时 间 和 总 注视 时 间 ) 前 先 
将 这 些 指标 进行 对 数 转换 ,转换 完成 后 当做 连续 变 
量 处 理 ， 跳 读 概 率 、 回 视 概率 和 再 注视 概率 则 被 作 
为 两 分 变量 直接 处 理 。 分 析 模 型 同时 包含 被 试 和 项 
目 两 种 误差 , 语 境 预测 性 、 词 频 变 量 及 其 交互 作用 
项 都 作为 固定 因子 纳入 分 析 模 型 。 分 析 注 视 时 间 指 
标 采 用 LMM 模型 , 分 析 概 率 指标 采用 GLMM 模 
型 。 时 间 指 标 分 析 的 模型 除了 包含 固定 因子 外 ,还 
包含 首次 注视 落 点 位 置 和 首次 注视 起 跳 位 置 两 个 
协 变量 。 所 有 模型 均 未 包括 slope 项 ,因为 增加 
slope 会 导致 模型 不 能 收敛 。 报告 回归 系数 b、 标 准 
ÙR SE. t 值 (1 = b/SE)、p 值 以 及 95% 的 置信 区 间 
(95% Cl). 

2.3 ”实验 结果 

被 试 回答 问题 正确 率 的 均值 在 90% 以 上 , 表明 
其 认真 阅读 并 充分 理解 实验 句子 。 各 条 件 下 因 变 量 
的 均值 与 标准 差 见 表 3， 分 析 结 果 见 表 4。 


表 3 实验 1 各 条 件 下 目标 词汇 上 注视 时 间 类 指标 和 注 
视 概 率 类 指标 的 均值 与 标准 误差 
高 语 境 预测 性 低语 境 预测 性 
高 频 词 低频 词 高 频 词 低频 词 
次 注视 时 间 221 (2.34) 223 (2.34) 228 (2.34) 241 (2.34) 


指标 


根据 研究 目的 , 实验 主要 分 析 目 标 词汇 兴趣 区 
域 上 的 注视 时 间 和 注视 概率 两 类 指标 。 其 中 时 间 指 
标 包括 : (1) 首 次 注视 时 间 ， 第 一 遍 阅读 中 首次 注视 
目标 词汇 注视 点 的 持续 时 间 ; (2) 凝 视 时 间 ， 第 一 遍 
阅读 中 从 首次 注视 目标 词汇 开始 至 到 注视 离开 目 
标 词 汇 之 间 所 有 注视 点 持续 时 间 之 和 ; (3) 总 注视 时 
iR, 目标 词汇 上 所 有 注视 点 持续 时 间 之 和 。 概 率 指 
标 包括 : (1) 跳 读 概率 ,特定 实验 条 件 下 , 第 一 遍 阅 
读 中 被 跳 读 目标 词 数量 与 该 条 件 下 目标 词 总 量 之 
间 的 比值 ; (2) 回 视 概率 ,特定 实验 条 件 下 被 回 视 目 
标 词 数量 与 该 条 件 下 目标 词 总 量 之 间 的 比值 ; (3) 再 


凝视 时 间 238 (3.31) 243 (3.31) 252 (3.31) 277 (3.32) 
总 注视 时 间 247 (7.48) 261(7.48) 343 (7.49) 375 (7.48) 
跳 读 概率 30.0 (1.0) 30.2(1.0) 26.7(1.0) 24.8 (1.0) 
再 注视 概率 6.2 (0.7) 7.5(0.7) | 9.1(0.7 13.3 (0.7) 
回 视 概率 5.6 (0.6) 7.1(0.6) 12.1(0.6) 14.1 (0.6) 


TE: 注视 时 间 类 指标 单位 为 ms, 注视 概率 类 指标 单位 为 %， 括 
号 内 为 标准 误差 , 下 同 。 


由 表 3 和 表 4 的 统计 结果 可 知 : 语 境 预 测 性 和 
词 频 变 量 在 3 项 注视 时 间 指 标 ( 首 次 注视 时 间 、 凝 
视 时 间 和 总 注视 时 间 ) 和 2 项 注视 概率 指标 (再 注视 
概率 和 回 视 概率 ) 上 显著 , 读者 注视 高 频 /高 语 境 预 
测 性 目标 词汇 的 时 间 、 再 注视 和 回 视 概率 均 小 于 低 
频 /低语 境 预 测 性 目标 词汇 ,在 跳 读 概 率 指标 上 仅 发 
现 语 境 预测 性 效应 显著 , 读者 跳 读 高 语 境 预测 性 目 
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表 4 实验 1 混 
首次 注视 时 间 


变 


合 线性 模型 分 析 结果 
凝视 时 间 


fr 


b SE t p 95% CI b SE t p 95% CI 
Intercept 2.32 0.01 422.53 <0.001  [2.30,2.33] 2.37 0.0 332.77  Á «0.000  [2.35,2.38] 
词 频 0.02 0.00 5.38 «0.001  [0.01, 0.02] 0.03 0.00 7.42 «0.001  [0.02, 0.03] 
语 境 预 测 性 0.02 0.00 7.16 «0.001 [0.02, 0.03] 0.04 0.00 10.15 <0.001 [0.03, 0.04] 
词 频 x 语 境 预 测 性 0.02 0.01 1.59 0.12 - 0.03 0.02 1.45 0.16 - 
dH 总 注视 时 间 跳 读 概率 
b SE t p 95% CI b SE z p 95% CI 
Intercept 2.46 0.0 225.76 «0.00 [2.44248] -1.05 0.06  -17.05 «0.001 [-1.18, —0.93] 
词 频 0.03 0.00 5.80 <0.001  [0.02,0.03]  -0.05 0.04 -1.30 0.19 一 
语 境 预测 性 0.10 0.00 22.99 <0.001 [0.09,0.11] -0.23 0.04 -5.64 «0.001 [-0.31, -0.15] 
词 频 x 语 境 预 测 性 0.01 0.04 0.35 0.73 = -0.14 0.20 -0.71 0.48 i 
变量 再 注视 概率 回 视 概率 
b SE z p 95% CI b SE z p 95% CI 
Intercept -2.78 0.10  -27.81 <0.001 [-2.98,-2.59] -2.52 0.09 -26.98 «0.001 [-2.70, -2.34] 
词 频 0.35 0.07 5.35 «0.000 [0.22, 0.47] 0.22 . 0.06 3.45 «0.001  [0.10, 0.34] 
语 境 预 测 性 0.56 0.07 8.69 <0.001 [0.44, 0.69] 0.84 0.06 13.23 «0.001 [0.72, 0.97] 
词 频 x 语 境 预 测 性 0.23 0.32 0.71 0.48 一 -0.10 0.34 —0.29 0.78 - 


标 词汇 的 概率 大 于 低语 境 预 测 性 目标 词汇 。 语 境 预 
测 性 与 词 频 间 的 交互 作用 在 任何 指标 上 均 不 显著 。 
考虑 到 通过 零 假 设 检验 的 统计 结果 人 TEL) HET 
无 效应 有 所 不 足 ， 故 在 R 中 补 做 贝 叶 斯 统计 分 析 
(Morey et al.，2018)， 参 照 以 往 人 研究 报告 注视 时 间 


结果 发 现 : 首先 , 语 境 预测 性 影响 所 有 的 注视 时 间 
指标 (首次 注视 时 间 、 凝 视 时间 和 总 注视 时 间 ),， 读 
者 注视 高 语 境 预测 性 词汇 的 时 间 显 著 少 于 低语 境 
预测 性 词汇 ， 他们 更 容易 跳 读 高 语 境 预 测 性 目标 词 
汇 , 再 注视 、 回 视 低语 境 预 测 性 目标 词汇 的 概率 则 


§ 标 (首次 注视 时 间 、 凝 视 时 间 和 总 注视 时 间 ) 的 贝 
叶 斯 因子 ( 胡 传 月 SE, 2018; Rouder & Morey, 
2012)。 贝 叶 斯 因子 是 由 “不 包含 交互 作用 项 模型 的 


高 于 高 语 境 预测 性 目标 词汇 。 其 次 , 词 频 对 注视 时 
间 、 再 注视 概率 和 回 视 概率 的 影响 类 似 于 语 境 预 测 
性 ， 读 者 注视 高 频 目标 词汇 的 时 间 显 著 少 于 低频 目 


后 验 概率 ”与 “包含 交互 作用 项 模型 的 后 验 概率 ”* 间 
比值 所 得 ， 这 个 值 代表 “假定 语 境 预 测 性 与 词 频 之 
间 的 交互 作用 不 显著 时 ， 出 现 当前 数据 的 可 能 性 ” 
是 “在 假定 交互 作用 显著 时 ,出 现 当前 数据 可 能 性 ” 
的 倍数 ， 当 这 个 比值 大 于 1 时 被 认为 倾向 于 接受 虚 
无 假设 Ho， 即 交互 作用 不 存在 。 默认 先 验 概率 (0.5) 
T. 首次 注视 时 间 、 凝 视 时 间 和 总 注视 时 间 的 贝 叶 
斯 因子 分 别 为 : 6.29, 4.90, 6.33, 根据 相关 标准 可 知 
当前 结果 在 中 等 程度 上 支持 零 假 设 ( 胡 传 月 等 ， 
2018; Wagenmakers et al., 2017); 变换 先 验 概率 选 
择 (0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8) 多 次 计算 得 到 的 贝 
叶 斯 因子 值 均 大 于 2.32。 可 见 实 验 1 结果 更 加 倾向 
于 接受 虚无 假设 ， 即 语 境 预测 性 与 词 频 交 互 作用 不 
存在 。 
2.4 讨论 

实验 1 操控 双 字 目标 词汇 的 语 境 预测 性 和 整 词 
词 频 , 检验 两 个 变量 是 否 交 互 影响 词汇 通达 环节 。 


标 词汇 ， 而 对 低频 目标 词汇 的 再 注视 、 回 视 概 率 却 
高 于 高 频 目 标 词 , 词 频 变 量 并 不 影响 跳 读 概率 。 最 
Jk. 语 境 预 测 性 与 整 词 词 频 间 的 交互 作用 在 所 有 了 眼 
动 指标 上 均 不 显著 ， 贝 叶 斯 分 析 结 果 也 更 加 倾向 于 
接受 虚无 假设 。 以 往 眼 动 研 究 结 果 显 示 , 语 境 预测 
性 与 词 频 之 间 交 互 作用 不 显著 (上 户 张 龙 等 , 2008)。 
本 研究 大 幅 增 加 被 试 量 并 提供 贝 叶 斯 因子 分 析 ， 发 
现 语 境 预 测 性 与 词 频 交 互 作用 不 显著 是 个 稳定 的 
结果 。 词 频 效 应 是 词汇 通达 的 证 据 (Hudson & 
Bergman, 1985; Monsell et al, 1989; Sereno & 
Rayner, 2000, 2003)。 因 而 此 结果 意味 着 ,至 少 对 成 
年 健康 中 文 读者 而 言 , 语 境 预测 性 与 词 频 变 量 以 相 
对 独立 的 方式 影响 词汇 通达 。 

繁体 中 文 阅读 的 ERP 研究 发 现 , 在 P200 脑 电 
成 分 上 (该 成 分 能 反映 词汇 通达 过 程 ) 语 境 语 境 预 测 
性 与 词 频 交互 作用 也 不 显著 , 但 在 N100 成 分 上 两 
者 交互 作用 显著 , N100 反映 视觉 分 析 和 词 形 知觉 
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表 5 实验 2 四 种 目标 词汇 的 字 频 、 笔 画 数 、 整 词 词 频 和 语 境 预测 性 参数 均值 和 标准 差 
目标 词汇 种 类 语 境 预测 性 整 词 词 频 首 字 字 频 尾 字 字 频 首 字 笔 画 数 尾 字 笔 画 数 
高 预测 性 - 首 字 高 频 76.1 (19.2) 12 (12) 1558 (1062) 707 (727) 7.2 (2.1) 7.7 (2.1) 
低 预 测 性 - 首 字 低 频 0.2 (0.11) 10 (11) 51 (27) 610 (841) 7.9 (2.1) 7.3 (2.4) 
高 预测 性 - 首 字 低 频 78.7 (19.2) 10 (11) 38 (27) 641 (884) 7.0 (2.3) 6.9 (2.7) 
低 预 测 性 - 首 字 高 频 0.2 (0.11) 10 (11) 1377 (1044) 740 (767) 7.1 (2.0) 7.7 (2.5) 


(Lee et al., 2012)。 由 此 研究 可 以 推测 ， 尽 管 语 境 预 
测 性 与 词 频 变量 以 相对 独立 的 方式 影响 词汇 通达 ， 
但 两 者 可 能 以 交互 模式 影响 前 词汇 加 工 (比如 ， 视 
觉 分 析 和 词 形 知觉 等 ) 考虑 到 Lee 等 人 (2012) 的 研 
究 并 没 控制 字 频 变量 ， 词 频 与 字 频 之 间 存 在 相关 性 ， 
因而 N100 上 语 境 预 测 性 与 词 频 交 互 作用 可 能 也 反 
映 了 语 境 预 测 性 与 字 频 变量 之 间 的 交互 。 男 外 , 根 
据 以 往 研 究 可 知 ， 多 字 词 识别 需 经 历 字 的 加 工 环节 ， 
语 境 预测 性 影响 词汇 加 工 的 发 生 时 程 较 早 , 这 是 否 
意味 着 语 境 预 测 性 会 影响 字 的 加 工 环 节 ( 其 中 包括 
字 的 视觉 分 析 , 字形 知觉 和 字 的 识别 等 ) 呢 ?基于 
这 些 考 虑 组 织 后 两 项 实验 , 通过 观察 语 境 预 测 性 与 
目标 词汇 首 字 字 频 间 交 互 作用 , 语 境 预测 性 与 目标 
词汇 尾 字 字 频 间 交互 作用 ,继续 探讨 语 境 预 测 性 影 
响 中 文 词汇 识别 的 具体 加 工 阶 段 ( 机 制 ) 问 题 。 


3 实验 2: 语 境 预 测 性 对 首 字 字 频 
效应 的 影响 


3.1 方法 
3.1.1 被 试 

在 杭州 师范 大 学 内 招募 被 试 。318 名 母语 为 汉 
语 的 本 科 生 参与 实验 。 所 有 被 试 的 视力 或 矫正 视力 
正常 ， 无 色盲 色弱 ， 所 有 被 试 之 前 均 未 参加 过 类 似 
实验 , 实验 结束 后 获得 一 定 报 机 
3.1.2 ”实验 材料 

实验 材料 的 编制 过 程 基 本 等 同 于 实验 1, 不 同 
的 是 , 实验 2 材料 操控 目标 词汇 的 语 境 预测 性 和 首 
字 字 频 。 同 样 邀请 19 名 大 学 生根 据 目 标 词 之 前 的 
句子 内 容 将 句子 补充 完整 ， 根据 其 填充 效果 确定 语 
境 预 测 性 程度 。 在 平衡 无 关 变 量 的 基础 上 选择 合适 
框架 句子 , 最 终 选 取 了 48 个 词 对 ,分别 适合 48 个 
框架 句子 。4 种 目标 词汇 在 整 词 词 频 、 尾 字 字 频 、 
首 字 笔画 数 和 尾 字 笔画 数 方面 差异 都 不 显著 (ps > 
0.05)。“ 高 预测 性 - 首 字 高 频 ” 目 标 词 与 “高 预测 性 - 
首 字 低 频 ” 目 标 词 、“ 低 预测 性 - 首 字 低频 ”目标 词 与 
“ 低 预 测 性 - 首 字 高 频 ” 目 标 词 在 语 境 预 测 性 程度 上 
差异 不 显著 (ps > 0.05),“ 高 预测 性 - 首 字 高 频 ” 目 标 
词 与 “ 低 预测 性 - 首 字 高 频 ” 目 标 词 、“ 低 预测 性 - 首 


o 


字 低 频 ” 目 标 词 与 “高 预测 性 - 首 字 低 频 ” 目 标 词 在 
首 字 字 频 上 差异 也 不 显著 (ps > 0.05)。 各 组 词汇 在 
各 项 参数 上 均值 和 标准 差 见 表 5。 由 表 6 可 知 , 48 
个 框架 句子 可 被 区 分 成 两 种 类 型 (每 个 类 型 24 句 )。 
两 种 类 型 框架 句子 中 目标 词汇 的 左 侧 词 在 “ 整 词 词 
频 、 首 字 字 频 、 尾 字 字 频 、 首 字 笔 画 数 和 尾 字 笔画 
数 ”* 上 差异 均 不 显著 (ps > 0.05)。 

同样 邀请 40 名 大 学 生 分 别 对 实验 句子 的 通顺 
性 与 合理 性 进行 5 点 评定 ( 同 实 验 1)。 结 果 发 现 : 
包含 4 类 目标 词汇 框架 句子 的 通顺 性 和 合理 性 不 受 
“目标 词汇 的 语 境 预测 性 变量 、 首 字 字 频 变 量 及 其 
交互 作用 ”的 影响 (Fs < 0.58, ps > 0.45; 包含 “高 预 
测 性 - 首 字 低频 ”目标 词 框架 句子 : 通顺 性 4.41, 合 
理性 4.26; 包含 “高 预测 性 - 首 字 高 频 ” 目 标 词 框架 
句子 : 通顺 性 4.47, 合理 性 4.22; 包含 “ 低 预测 性 
首 字 低频 ”目标 词 框架 句子 : 通顺 性 4.42, 合理 性 
4.38; 包含 “ 低 预测 性 - 首 字 高 频 ” 目 标 词 框架 句子 : 
通顺 性 4.40, 合理 性 4.41)。 
3.1.3 ”实验 设计 

实验 采用 2( 目 标 词汇 的 语 境 预测 性 : 高 预测 性 
vs 低 预 测 性 ) x 2( 目 标 词汇 的 首 字 字 频 : 高 频 vs 
低频 ) 两 因素 被 试 内 设计 。 框 架 句 子 和 目标 词汇 之 
间 的 平衡 方式 同 实验 1。 各 种 句子 设置 举例 见 表 6。 


表 6 实验 2 中 包含 4 种 目标 词汇 的 框架 句子 举例 


目标 词汇 种 类 "UTE: 

高 预测 性 - FEA, 妈妈 一 边 帮 他 收 抬 疗 大 
首 字 高 频 边 叮 嘱 他 注意 安全 。 

低 预 测 性 - EEA, eye SEA zz — 
首 字 低 频 。 边 叮 嘱 他 注意 安全 。 

高 预测 性 - ET 5 TT 
高 预测 性 - ee ae S JO Pe B b DN 
GHI 
页 测 性 一 

EE 产科 专家 正在 指导 多 大 做 好 产 前 保健 活动。 


3.1.4 ”实验 设备 和 程序 
实验 程序 和 实验 程序 同 实 验 1。 
3.0 ”实验 结果 
实验 因 变 量 选择 及 其 数据 处 理 方法 同 实 验 1。 
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被 试 回答 问题 正确 率 的 均值 在 90% 以 上 ,表明 其 认 
真 阅读 并 充分 理解 实验 句子 。 表 7 呈现 眼 动 指标 的 
均值 与 标准 误差 。 表 8 显示 各 项 指标 分 析 结 果 。 
1 表 7 和 表 8 的 统计 结果 可 知 : 语 境 预测 性 在 
各 项 眼 动 指 标 上 显著 , 读者 注视 高 语 境 预测 性 目标 
词汇 的 时 间 ( 首 次 注视 时 间 、 凝 视 时 间 和 总 注视 时 
EJ), 再 注视 和 回 视 高 语 境 预测 性 目标 词汇 的 概率 
都 小 于 低语 境 预 测 性 目标 词汇 ， 而 跳 读 高 语 境 预 测 
性 目标 词汇 的 概率 则 大 于 低语 境 预 测 性 目标 词汇 。 
首 字 字 频 效应 在 各 项 注视 时 间 指 标 上 都 不 显著 , 但 
读者 跳 读 和 回 视 首 字 高 频 目标 词汇 的 概率 都 大 于 
首 字 低 频 目 标 词汇 , 读者 再 注视 首 字 高 频 目 标 词汇 
的 概率 则 显著 少 于 首 字 低 频 目 标 词汇 。 语 境 预测 性 
与 首 字 字 频 间 交 互 作用 在 任何 指标 上 均 不 显著 。 同 
FÉ, 参照 实验 1 对 注视 时 间 做 贝 叶 斯 检验 , 结果 发 


表 7 实验 2 各 条 件 下 目标 词汇 上 注视 时 间 类 指标 和 注 
视 概率 类 指标 的 均值 与 标准 误差 


W, 默认 先 验 概率 (0.5) 情 况 下 ,首次 注视 时 间 、 凝 
视 时 间 和 总 注视 时 间 的 贝 叶 斯 因子 分 别 为 ，6.49， 
9.62, 6.99, 说 明 当 前 结果 至 少 在 中 等 程度 上 支持 
零 假 设 。 通 过 变换 先 验 概率 (0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 
0.7, 0.8) 多 次 计算 得 到 的 贝 叶 斯 因子 值 均 大 于 2.91。 
可 见 实验 2 亦 接受 虚无 假设 Ho， 即 语 境 预 测 性 与 首 
字 字 频 交 互 作用 不 显著 。 
3.3 Wit 

实验 2 操控 双 字 目标 词汇 的 语 境 预 测 性 和 首 字 
字 频 ,检验 两 个 变量 是 否 交 互 影响 词汇 识别 。 结 果 
如 下 : 首先 , 语 境 预测 性 效应 完全 与 实验 1 相同 。 
其 次 ， 首 字 字 频 不 影响 目标 词 上 的 注视 时 间 ( 首 次 
注视 时 间 、 凝 视 时 间 和 总 注视 时 间 ), 但 却 影 响 注 视 
概率 ( 见 表 7 MÆ 8), 读者 跳 读 和 回 视 首 字 高 频 目 
标 词 汇 的 概率 大 于 首 字 低 频 目 标 词汇 ,再 注视 首 字 
高 频 目 标 词汇 的 概率 则 小 于 首 字 低频 目标 词汇 。 以 
往 研究 发 现 , 读者 跳 读 未 被 充分 加 工 的 词汇 时 ， 随 
后 更 容易 对 之 进行 回 视 再 加 工 (Rayner, 1998, 2009), 


指标 高 语 境 预测 性 低语 境 预 测 性 还 有 in : D 
FFRI MFI GFA GUPRUR 还 有 证 据 显 示 ， 中 国 读者 可 在 没有 充分 识别 词汇 的 
首次 注视 时 间 228 (2.27) 224 (2.27) 240 (2.27) 244 (2.27) 情 次 下 ， 跳 读 其 内 汉字 (Lin et al, 2018), 因而 音字 
凝视 时 间 246 (3.40) 247 (3.40) 281 (3.40) 281 (3.40) 字 频 影响 注视 概率 结果 的 具体 模式 应 与 跳 读 导致 
总 注视 时 间 276 (7.70) 278 (7.71) 402 (7.71) 399 (7.71) 词汇 加 工 不 充分 有 关 , 读者 会 通过 增加 回 视 的 方式 ， 
跳 读 概率 29.5 (0.9) 25.1 (0.9) 21.6 (0.9) 20.8 (0.9) 弥补 “ 因 跳 读 首 字 高 频 目 标 词汇 所 导致 对 之 识别 加 
再 注视 概率 6.9 (0.7) 9.1(0.7) 14.2 (0.7) 13.5 (0.7) 工 ” 的 不 足 。 首 字 字 频 不 影响 注视 时 间 , 但 却 影 响 跳 
回 视 概率 10.3 (0.7) 9.3 (0.7) 18.8 (0.7) 13.5 (0.7) 读 和 再 注视 概率 ， 可 归根 于 双 字 词汇 中 首 字 的 加 工 
表 8 实验 2 混合 线性 模型 分 析 结 果 
a 首次 注视 时 间 凝视 时 间 
b SE t p 95% CI b SE t p 95% CI 
Intercept 2.33 0.01 443.52 <0.001 [2.32,2.34] 2.39 0.01 352.54 «0.001  [2.38,2.40] 
首 字 字 频 —0.00 0.00 —0.04 0.97 一 0.00 0.00 0.48 0.63 - 
语 境 预测 性 0.03 0.00 10.11 <0.001 [0.02, 0.03] 0.05 0.00 3.25 0.001 — [0.04, 0.06] 
首 字 字 频 x 语 境 预测 性 0.02 0.01 1.53 0.13 i 0.01 0.02 0.31 0.76 - 
aH 总 注视 时 间 跳 读 概率 
b SE t p 95% CI b SE z p 95% CI 
Intercept 2.51 0.01 223.69 «0.001  [2.38,2.440] -1.26 0.06 | —2148 «0.001 [-1.38, 1.15] 
首 字 字 频 —0.01 0.00 -1.42 0.16 - -0.14 0.04 -3.42 «0.001 [-0.21, -0.06] 
语 境 预 测 性 0.11 0.00 27.75 «0.000  [0.04,0.06] -0.35 0.04 -8.87 «0.001 [-0.43, —0.27] 
首 字 字 频 x 语 境 预 测 性 ^ 0.01 0.04 0.34 0.74 i -0.19 0.18 1.06 0.29 - 
"m 再 注视 概率 回 视 概率 
b SE z p 95% CI b SE z p 95% CI 
Intercept -2.44 0.08 —29.88 <0.001 [-2.60,-2.28] -2.37 0.10 | —23.80 «0.001 [-2.56, 2.17] 
TE 0.13 0.06 2.36 0.02 [0.02, 0.24] | -0.25 0.06 -4.66 «0.001 [-0.36, —0.15] 
语 境 预 测 性 0.67 0.06 12.25 «0.001 [0.57, 0.78] 0.71 0.06 13.00 «0.001 [0.60, 0.82] 
首 字 字 频 x 语 境 预 测 性 —0.35 0.26 一 1.35 0.18 = —0.22 0.37 —0.59 0.56 = 
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受到 整 词 加 工 的 影响 较 大 ( 申 答 ,， 李 兴 丙 , 2012), ifj 
读者 选择 汉字 作为 眼 跳 目 标 时 较 少 受 整 词 加 工 影 
啊 (Li & Pollatsek, 2011; Lin et al., 2018; Ma & Li, 
2015). 最 后 ,没有 发 现 语 境 预 测 性 与 首 字 字 频 变量 
间 的 交互 作用 显著 。 贝 叶 斯 因子 检验 也 倾向 于 支持 
零 假 设 , 说 明 语 境 预 测 性 与 首 字 字 频 变量 也 是 相对 
独立 地 影响 中 文 词汇 识别 。 

在 语 境 预测 性 是 否 与 频率 变量 交互 影响 词汇 
识别 问题 上 ,实验 2 和 实验 1 的 结果 完全 一 致 。 这 
种 结果 可 在 一 定 程度 上 归根 于 如 下 原因 : 首先 ,中 
文 阅读 中 , 读者 基于 整 词 单元 激活 整个 双 字 词汇 
(Shen et al, 2018)， 因 而 词 内 汉字 的 加 工 ( 比 如 ， 视 
觉 分 析 、 字 形 知觉 和 单字 识别 ) 会 受 整 词 加 工 的 影 
响 ; 其 次 ,对 双 字 词汇 而 言 ， 整 词 加 工 对 汉字 加 工 
的 影响 主要 体现 在 首 字 加 工 方面 , 证 据 表 明 , 识别 
双 字 词 的 首 字 受 整 词 加 工 的 影响 较 大 ( 申 补 , 李 兴 珊 ， 
2012)， 实 验 2 在 最 大 限度 上 控制 了 整 词 变量 ,因此 语 


2, 不 同 的 是 ,实验 3 材料 操控 目标 词汇 的 语 境 预测 
性 和 尾 字 字 频 。 同 样 邀 请 19 名 大 学 生根 据 目 标 词 
之 前 的 句子 内 容 将 句子 补充 完整 ,并 根据 其 填充 效 
果 确 定语 境 预 测 性 程度 。 在 平衡 无 关 变 量 的 基础 上 
选择 合适 框架 句子 ,最终 选 取 了 40 个 词 对 , 分 别 适 
合 40 个 框架 句子 。4 种 目标 词汇 在 整 词 词 频 、 首 字 
字 频 、 首 字 笔 画 数 和 尾 字 笔 画 数 方面 差异 不 显著 
(ps > 0.05)。“ 高 预测 性 - 尾 字 高 频 ” 目 标 词 与 “高 预 
测 性 - 尾 字 低 频 ” 目 标 词 、“ 低 预测 性 - 尾 字 低 频 ” 目 
标 词 与 “ 低 预测 性 - 尾 字 高 频 ” 目 标 词 在 语 境 预 测 性 
程度 上 差异 不 显著 (ps > 0.05),“ 高 预测 性 - 尾 字 高 
频 ” 目 标 词 与 “ 低 预测 性 - 尾 字 高 频 ” 目 标 词 、“ 低 预 
测 性 - 尾 字 低频 ”目标 词 与 “高 预测 性 - 尾 字 低 频 ” 目 
标 词 在 尾 字 字 频 上 差异 也 不 显著 (ps > 0.05)。 各 组 
词汇 在 各 项 参数 上 均值 和 标准 差 见 表 9。 由 表 10 
可 知 ，40 个 框架 句子 可 被 区 分 成 两 种 类 型 (每 个 类 
型 20 句 )。 两 种 类 型 框架 句子 中 目标 词汇 的 左 侧 词 


境 预 测 性 与 首 字 加 工 间 的 交互 作用 可 能 淹没 在 整 词 
加 工 之 中 。 不 过 , 需要 指出 的 是 ， 双 字 词 的 尾 字 加 工 
较 少 受到 整 词 加 工 的 影响 , 且 尾 字 加 工 与 发 生 在 词 
汇 加 工 早期 阶段 的 切 词 环节 有 关 (Liang et al., 2015; 
Fk, 李 兴 珊 , 2012; Yen et al., 2012)。 倘 若 语 境 预 
测 性 与 频率 变量 交互 影响 词汇 加 工 的 早期 阶段 ( 比 
如 ,视觉 分 析 , 词 形 /字形 知觉 , 汉字 识别 等 )， 那么 
有 可 能 观察 到 语 境 预测 性 与 尾 字 字 频 交 互 影响 读 
者 的 眼 动 数 据 , 实验 3 进一步 检测 这 项 可 能 。 


4 实验 3; 语 境 预测 性 对 尾 字 字 频 
效应 的 影响 


4.1 实验 方法 
4.1.1 被 试 
杭州 师范 大 学 内 314 名 母语 为 汉语 的 大 一 本 科 
生 参 与 实验 。 所 有 被 试 的 视力 或 矫正 视力 正常 , 无 
色盲 色弱 ， 所 有 被 试 之 前 均 未 参加 过 类 似 实 验 ， 实 
验 结束 后 获得 一 定 报酬 
412 ”实验 材料 
实验 材料 的 编制 过 程 基本 等 同 于 实验 1 和 实验 


o 


在 “ 整 词 词 频 、 首 字 字 频 、 尾 字 字 频 、 首 字 笔 画 数 
和 尾 字 笔画 数 " 上 差异 均 不 显著 (ps > 0.05)。 

40 名 大 学 生 对 实验 句子 的 通顺 性 与 合理 性 进 
行 5 点 评定 ( 同 实验 1 和 实验 2)。 结 果 发 现 : 包含 4 
类 目标 词汇 框架 句子 的 通顺 性 和 合理 性 不 受 “ 目 标 
词汇 的 语 境 预 测 性 变量 、 尾 字 字 频 变 量 及 其 交互 作 
用 ”的 影响 (Fs < 0.75, ps > 0.39; 包含 “高 预测 性 - 尾 
字 低 频 ” 目 标 词 框架 句子 :通顺 性 4.49， 合 理性 4.62; 
包含 “高 预测 性 - 尾 字 高 频 ” 目 标 词 框架 句子 : 通顺 
性 4.43, 合理 性 4.42; 包含 “ 低 预测 性 - 尾 字 低频 ” 
目标 词 框架 句子 : 通顺 性 4.39, 合理 性 4.40; 包含 
“ 低 预 测 性 - 尾 字 高 频 ”* 目 标 词 框 架 句 子 : 通顺 性 
4.48, 合理 性 4.21)。 
4.1.3 ”实验 设计 

实验 采用 2( 目 标 词汇 的 语 境 预测 性 : 高 预测 性 
vs 低 预 测 性 ) x 2( 目 标 词汇 的 尾 字 字 频 : 高 频 vs 
低频 ) 两 因素 被 试 内 设计 。 框 架 句 子 和 目标 词汇 之 
间 的 平衡 方式 同 实验 1。 各 种 句子 设置 举例 见 表 10。 
4.1.4 实验 设备 和 程序 

实验 程序 和 实验 程序 同 实 验 1、 实 验 2. 


表 9 实验 3 四 种 目标 词汇 的 字 频 、 笔 画 数 ， 整 词 词 频 和 语 境 预测 性 参数 均值 和 标准 差 


目标 词汇 种 类 语 境 预测 性 整 词 词 频 首 字 字 频 尾 字 字 频 首 字 笔画 数 尾 字 笔 画 数 
高 预测 性 - 尾 字 高 频 83.7 (14.3) 13 (11) 471 (563) 1123 (415) 7.8 (1.9) 8.1 (2.9) 
低 预 测 性 - 尾 字 低频 5 (2.4) 14 (19) 597 (725) 51 (28) 6.9 (2.5) 7.4 (2.3) 
高 预测 性 - 尾 字 低 频 83.7 (152) 15 (19) 611 (841) 47 (20) 7.1 (2.5) 7.8 (2.0) 
低 预 测 性 - 尾 字 高 频 1.3 (4.1) 14 (24) 535 (801) 1115 (667) 7.2 (2.5) 7.3 (1.7) 
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表 10 实验 3 中 包含 4 种 目标 词汇 的 框架 句子 举例 
目标 词汇 种 类 框架 句子 
演员 在 拍戏 之 前 都 要 认真 地 阅读 励 
天 以 便 把 握 剧 情 细节 。 
演员 在 拍戏 之 前 都 要 认真 地 阅读 历 
AIV RE TER I S RT o 


高 预测 性 - 尾 字 高 频 


EN 小 红 没 有 及 时 向 房东 支付 房 敌 就 被 
高 预测 性 - 尾 字 低频 
pie) FÉ E AUN 赶 出 了 房间 。 
-— m" 小 红 没 有 及 时 向 房东 支付 更 会 就 被 
质 测 性 -- 尾 字 高 频 
{THM 尾 字 高 频 赶 出 了 房间 。 


4.2 ”实验 结果 

实验 因 变 量 选择 及 其 数据 处 理 方法 同 实验 1 和 
实验 2。 被 试 回答 问题 正确 率 的 均值 在 90% 以 上 ， 
表明 其 认真 阅读 并 充分 理解 实验 句子 。 表 11 呈现 
眼 动 指标 的 均值 与 标准 误差 . de 12 为 各 项 指标 的 
统计 分 析 结 果 。 


由 表 11 和 表 12 的 统计 结果 可 知 : 语 境 预 测 性 
在 各 项 眼 动 指标 上 均 显著 , 对 于 高 语 境 预 测 性 的 目 
标 词汇 而 言 , 读者 注视 之 的 时 间 , 再 注视 和 回 视 之 
的 概率 都 小 于 低语 境 预 测 性 目标 词汇 ， 跳 读 它 的 概 
率 则 大 于 低语 境 预 测 性 目标 词汇 。 尾 字 字 频 效 应 仅 
在 总 注视 时 间 上 显著 , 在 凝视 时 间 和 跳 读 概率 上 边 
缘 显 著 ， 读 者 对 尾 字 高 频 目标 词汇 的 总 注视 时 间 和 
癣 视 时 间 少 于 尾 字 低频 目标 词汇 ， 跳 读 尾 字 高 频 目 
标 词汇 的 概率 则 大 于 尾 字 低 频 目 标 词汇 。 语 境 预测 
性 与 尾 字 字 频 间 交互 作用 在 4 项 指标 上 显著 或 者 边 
£k bc, 简单 效应 分 析 显 示 ， 对 于 首次 注视 时 间 ， 
高 语 境 预测 性 条 件 下 尾 字 字 频 效应 不 显著 b = 
—0.01, SE = 0.01, t = —1.09, 低语 境 预 测 性 条 件 下 
尾 字 字 频 效 应 显著 = 0.02, SE = 0.01, t = 2.88, p = 
0.01, 95% CI [0.01, 0.04]; 对 于 凝视 时 间 ， 高 语 境 
预测 性 条 件 下 尾 字 字 频 效 应 不 显著 b = —0.02, SE = 
0.01, t= —1.40, 低语 境 预 测 性 条 件 下 尾 字 字 频 效 应 


实验 条 件 下 目标 词汇 上 注视 时 间 类 指标 和 注 
ec qu du c 显著 b= 0.03, SE = 0.01, t= 3.13, p = 0.003, 95% CI 
DX PAXXGBPHEIHDO EIE mt ZS 
指标 高 预测 性 低 预 测 性 ee eae 
尾 字 高 频 “ 尾 字 低频 ” 尾 字 高 频 ” 尾 字 低 频 下 尾 字 字 频 效应 不 显著 b = —0.03, SE = 0.02, t = 
首次 注视 时 间 225 (2.36) 222 (2.36) 232 (2.36) 241 (2.36) -1.23, 低语 境 预 测 性 条 件 下 尾 字 字 频 效 应 显著 b = 
凝视 时 间 247 (3.46) 238 (3.46) 257 (3.46) 278 (3.46) 0.06, SE = 0.02, t = 2.73, p = 0.01, 95% CI [0.02, 
总 注视 时 间 282 (8.42) 256 (8.42) 361 (8.42) 425 (8.42) 0.09]; 对 于 再 注视 概率 ， 高 语 境 预 测 性 条 件 下 尾 字 
跳 读 概率 29.8 (1.0) 30.1(1.0) 27.0(1.0) 24.3 (1.0) 字 频 效应 不 显著 b = —0.24, SE = 0.18, t= 一 1.34, 低 
再 注视 概率 8.0(0.7) | 6.1(0.7 8.7(0.7) 13.2 (0.7) 语 境 预 测 性 条 件 下 尾 字 字 频 效 应 显著 b = 0.61, 
回 视 概率 11.2 (0.7) 9.2 (0.7) 15.5 (0.7) 16.7 (0.7) SE = 0.18, t= 3.41, p < 0.001, 95% CI [0.26, 0.96]. 
#12 实验 3 混合 线性 模型 分 析 结 果 
ast 首次 注视 时 间 凝视 时 间 
b SE t p 95% CI b SE t p 95% CI 
Intercept 2.33 0.0 400.65 «0.001  [2.32,2.34] 2.39 0.01 313.49 «0.001  [2.37,2.40] 
FÉ^r ^r Ni 0.01 0.00 146 014 一 0.01 0.00 1.82 0.07 [0.00, 0.01] 
语 境 预 测 性 0.02 0.0 6.59 «0.001 [0.02, 0.03] 0.03 0.00 9.25 «0.001 [0.03, 0.04] 
尾 字 字 频 x 语 境 预 测 性 0.03 0.01 1.99 0.05 [0.00, 0.05] 0.05 0.02 2.38 0.02 [0.01, 0.09] 
sea 总 注视 时 间 跳 读 概率 
x. Ee 
b SE t p 95% CI b SE z p 95% CI 
Intercept 2.50 0.0 212.21 «0.001  [237,2.40 -1.06 0.07 -16.15 «0.001 [-1.19, -0.94] 
尾 字 字 频 0.01 0.00 3.07 0.002 [0.00,0.01] -0.07 0.04  -1.73 0.08  [-0.15, -0.01] 
语 境 预 测 性 0.11 0.00 24.14 «0.001 [0.03,0.04]  -024 0.04 -5.68 «0.001 [-0.32, -0.16] 
尾 字 字 频 x 语 境 预 测 性 0.08 0.04 2.08 0.05 [0.01, 0.09] -0.16 0.22 —0.73 0.47 一 
ag 再 注视 概率 回 视 概率 
b SE z p 95% CI b SE z p 95% CI 
Intercept -2.94 0.10  =28.14 <0.001 [-3.14,—2.73] -2.39 0.1  -2104 <0.001 [-2.61, -2.17] 
尾 字 字 频 0.09 0.07 1.31 0.19 - —0.05 0.06 -0.75 0.46 i 
语 境 预测 性 0.50 0.07 7.26 <0.001 [0.37, 0.63] 0.68 0.06 11.37 <0.001 [0.57, 0.80] 
尾 字 字 频 x 语 境 预测 性 ” 0.80 0.33 2.41 0.02 [0.15 1.48] 0.40 0.43 0.93 0.35 i 
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实验 3 操控 双 字 目标 词汇 的 语 境 预测 性 和 尾 字 
FH, 检验 两 个 变量 是 否 交 互 影响 词汇 识别 过 程 。 
结果 如 下 : 首先 , 语 境 预 测 性 效应 完全 同 于 前 两 项 
实验 。 其 次 ， 尾 字 字 频 的 主 效应 除了 影响 注视 时 间 
外 ,还 影响 跳 读 和 再 注视 概率 , 读者 注视 尾 字 低频 
目标 词汇 的 时 间 ( 凝 视 时 间 、 总 注视 时 间 ) 多 于 尾 字 
高 频 目 标 词 汇 ， 读 者 跳 读 尾 字 高 频 目 标 词 汇 的 概率 
显著 大 于 尾 字 低 频 目 标 词汇 再 注视 尾 字 高 频 目标 
词汇 的 概率 显著 则 少 于 尾 字 低频 目标 词汇 。 最 后 ， 
语 境 预测 性 与 尾 字 字 频 间 交互 作用 在 注视 时 间 ( 首 
次 注视 时 间 、 凝 视 时 间 、 总 注视 时 间 ) 和 再 注视 概 
率 上 达到 显著 或 者 边缘 显著 程度 ; 简单 效应 分 析 发 
现 , 各 项 指标 上 的 交互 作用 均 表 现 为 高 语 境 预测 性 
条 件 下 ， 尾 字 字 频 效应 不 显著 ,低语 境 预 测 性 条 件 
下 尾 字 字 频 效应 则 达到 显著 水 平 ， 高 语 境 预 测 性 会 
消除 (减弱 ) 尾 字 字 频 对 词汇 识别 的 影响 ,说明 语 境 
预测 性 能 够 预 激活 与 词 内 尾 字 相关 的 表征 ， 从 而 弥 
补 低 频率 汉字 的 加 工效 率 。 

在 繁体 中 文 阅读 中 , 研究 发 现 , 语 境 预 测 性 与 
频率 变量 ( 词 频 ) 交 互 影响 N100 波幅 , N100 反映 视 
觉 分 析 和 字形 、 词 形 知觉 ; 根据 这 个 结果 可 以 推测 ， 
语 境 预测 性 对 词汇 加 工 的 影响 起 始 于 视觉 分 析 或 
者 字形 、 词 形 知觉 ; 也 由 此 可 见 ， 中 文 读者 会 根据 
语 境 预先 激活 相关 表征 以 促进 后 续 词汇 识别 (Lee 
et al., 2012)。 词 频 与 字 频 密切 相关 (组 成 高 频 词 汇 的 
汉字 的 频率 也 相对 会 较 高 )， 故 语 境 预测 性 与 词 频 
交互 影响 N100 波幅 可 能 实质 上 反映 了 语 境 影 响 单 
字 视 觉 分 析 与 知觉 。 除 此 之 外 ,人 研究 发 现 ， 自 然 阅 
读 中 的 词汇 识别 需 建立 在 词 内 汉字 的 加 工 基 础 上 
(Ma et al., 2015; 刘 志 方 等 , 2017)。 对 于 双 字 词汇 
的 尾 字 加 工 ( 比 如 ， 其 视觉 分 析 ， 字形 知觉 和 汉字 
识别 ) 相 对 独立 于 整 词 加 工 ( 申 蕉 ， 李 兴 珊 ，2012)， 
故 识 别 双 字 词 汇 尾 字 加 工 对 词汇 识别 尤为 重要 。 实 
Jy 3 严格 控制 了 整 词 词 频 , 结果 发 现 , 语 境 预测 性 
与 尾 字 字 频 间 交互 作用 在 多 个 因 变 量 上 显著 。 由 此 
研究 可 以 推测 ， 语 境 预 测 性 与 尾 字 字 频 变量 交互 影 
响 前 词汇 加 工 阶 段 ， 这 种 交互 模式 至 少 体 现在 尾 字 
加 工 环节 (比如 ,视觉 分 析 、 字 形 知觉 与 汉字 识别 
等 )。 

5 总 讨论 


阅读 中 读者 通常 会 利用 语 境 信息 促进 词汇 识 
别 ， 高 语 境 预 测 性 目标 词汇 比 低语 境 预 测 性 词汇 也 


更 容易 被 整合 理解 (Clifton et al., 2016; Dambacher 
et al., 2006; Rayner, 1998, 2009)。 拼 音 文字 阅读 研 
究 发 现 , 语 境 预测 性 能 促进 目标 词汇 的 预 视 加 工 
(Schotter, Angele, & Rayner, 2012; Schotter, Lee, 
Reiderman, & Rayner, 2015; White et al., 2005)。 中 
文 阅读 中 也 发 现 , 读者 会 利用 语 境 预测 性 信息 促进 
对 双 字 目标 词汇 的 预 视 加 工 ， 进 而 影响 指向 该 词 的 
眼 跳 幅度 (Liu et al., 2018)。 本 人 研究 以 双 字 目标 词汇 
为 例 ， 探讨 语 境 预测 性 影响 早期 词汇 加 工 阶段 的 具 
体 机 制 ，3 项 实验 结果 一 致 发 现 ， 高 语 境 预 测 性 目 
标 词汇 被 跳 读 的 概率 显著 大 于 低语 境 预 测 性 目标 
词汇 , 读者 会 根据 预 视 加 工 中 获得 的 部 分 信息 跳 读 
目标 词汇 ,可见 语 境 预 测 性 对 中 文 词汇 加 工 的 影响 
至 少 起 始 于 预 视 阶 段 ; 除了 跳 读 概率 外 , 语 境 预 测 
性 还 影响 其 他 各 类 眼 动 数据 。 各 项 指标 侧重 反映 不 
同 阶 段 的 词汇 加 工 (Rayner, 1998, 2009)， 由 此 可 知 ， 
语 境 预测 性 影响 中 文 词汇 加 工 的 起 始点 很 里 ， 其 影 
响 多 个 词汇 加 工 阶 段 ( 或 其 效应 延续 性 较 强 )。 本 研 
究 考 察 语 境 预 测 性 与 频率 变量 间 的 交互 作用 ,交互 
作用 显著 意味 着 语 境 预测 性 至 少 可 以 直接 影响 频 
率 变 量 所 代表 的 加 工 环节 ,这 利于 深化 理解 语 境 预 
测 性 影响 词汇 加 工 的 具体 机 制 。 
5.1 语 境 预测 性 分 别 与 词 频 . 字 频 交 互 影响 词汇 

加 工 的 差异 

词 频 效应 出 现 意 味 着 加 工 进 入 或 者 经 历 了 词 
汇通 达 (Hudson & Bergman, 1985; Monsell et al., 
1989; Sereno & Rayner, 2000, 2003), 语 境 预测 性 与 
词 频 交互 效应 显著 意味 着 语 境 预测 性 直接 影响 词 
汇通 达 。 本 研究 没有 发 现 语 境 预 测 性 与 词 频 交互 作 
用 显著 ， 两 个 主 效应 也 存在 差异 ， 这 种 差异 可 部 分 
地 解释 交互 作用 不 显著 的 原因 。 英语 阅读 中 语 境 预 
测 性 非常 稳定 地 影响 跳 读 概率 (Balota et al., 1985; 
Schustack et al.，1987)， 而 词 频 是 否 影响 跳 读 则 是 
选择 性 的 、 有 条 件 的 , 仅 在 前 注视 点 接近 目标 词汇 
情况 时 , 读者 跳 读 高 频 目 标 词汇 的 概率 才 会 显著 高 
于 跳 读 低频 目标 词汇 的 概率 , 可 见 语 境 预 测 性 对 跳 
读 的 影响 程度 大 于 词 频 变 量 (Rayner, & Duffy, 1986; 
Rayner & Well, 1996; Rayner, 1998, 2009)。 实 验 1 
同样 发 现 ， 语 境 预 测 性 和 词 频 在 影响 跳 读 概率 上 存 
在 差异 , 词 频 不 能 影响 跳 读 概率 。 读 者 会 根据 预 视 
获取 的 目标 词汇 的 部 分 信息 (此 时 目标 词汇 并 未 被 
完全 识别 ) 决 定 是 否 跳 读 该 目标 词汇 (Engbert et al., 
2005; Rayner et al., 2004; Reichle et al., 1998, 
2003)。 语 境 预测 性 影响 目标 词汇 的 跳 读 概 率 , 说 明 
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语 境 预 测 性 变量 会 促进 目标 词汇 的 预 视 加 工 。 词 频 
影响 跳 读 概率 ,说 明 词 频 变量 较 难 影响 目标 词汇 
预 视 加 工 。 据 此 可 知 ,， 语 境 预 测 性 变量 开始 影响 词 
汇 加 工 的 时 间 点 早 于 词 频 变量 , 这 应 是 它们 相对 独 
立地 影响 词汇 通达 潜在 原因 和 表现 。 

相对 于 语 境 预 测 性 和 词 频 效应 ， 字 频 变 量 仅 影 
响 有 限 的 眼 动 指标 。 不 过 ,在 跳 读 概 率 上 ， 字 频 效 
应 与 语 境 预 测 性 效应 之 间 的 差异 不 大 , 字 频 影响 跳 
读 概率 说 明 该 变量 对 词汇 加 工 的 影响 也 起 始 于 预 
视 加 工 ， 故 从 “变量 开始 影响 词汇 加 工 的 时 间 点 ?” 角 
度 看 ， 词 频 效 应 与 字 频 效应 有 一 定 差异 ， 而 语 境 预 
测 性 效应 与 字 频 效应 差异 不 大 , 语 境 预 测 性 有 可 能 
与 字 频 交互 影响 词汇 加 工 的 某 个 ( 些 ) 阶 段 。Ma 等 人 
(2015) 的 研究 发 现 ， 双 字 目 标 词汇 的 字 频 效应 能 在 


目标 词 左 侧 词汇 上 的 注视 时 间 指 标 上 显现 ， 而 目标 
词汇 的 整 词 词 频 效 应 则 只 能 在 目标 词汇 的 注视 时 
闻 上 可 见 ， 他 们 据 此 推测 ， 识 别 双 字 词汇 时 字 的 加 


上 交互 影响 ,交互 激活 会 随 着 加 工 层面 上 升 逐渐 减 
弱 ,， 直 到 知觉 完成 (Summerfield & Egner, 2009), 
此 可 知 ,该 理论 有 潜力 解释 阅读 中 的 字 词 知觉 过 程 。 
5.2 WAMEDAI SAFFI EFFIE 

影响 词汇 加 工 的 差异 

实验 2 和 实验 3 考察 语 境 预 测 性 与 字 频 交互 影 
响 词 汇 识别 过 程 特点 。 对 比 两 项 实验 结果 可 得 出 两 
MEM: 首先 ， 首 字 字 频 和 尾 字 字 频 变 量 影响 眼 动 
数据 的 模式 不 同 ， 相 对 于 首 字 字 频 因素 ， 尾 字 字 频 
变量 影响 更 为 广泛 的 眼 动 数据 。Li 等 人 (2014) 研 究 
发 现 , 词 频 变量 对 眼 动 控制 过 程 的 影响 作用 大 于 字 
频 变 量 的 影响 作用 ,单字 加 工 从 属于 /受制 于 其 所 
在 词汇 的 整 词 加 工 。 行 为 学 证 据 显 示 ， 首 字 加 工 在 
较 大 程度 上 依赖 于 整 词 激 活 ， 而 尾 字 加 工 则 在 一 定 
程度 上 独立 于 整 词 激活 ( 申 和 被, 李 兴 珊 , 2012)。 故 当 
严格 控制 了 词汇 变量 ( 词 频 ) 时 ， 首 字 字 频 效 应 比 尾 
字 字 频 效应 更 容易 被 洽 没 在 整 词 加 工 之 中 。 考虑 到 


工 要 先 于 词 的 加 工 。 还 有 证 据 显 示 , 读者 需要 在 获 
取 单 字 编 码 的 基础 上 获取 整 词 编码 ， 预 视 中 可 获取 
双 字 词汇 的 单字 编码 ， 而 整 词 编码 则 需要 在 注视 中 
获取 ( 刘 志 方 等 ,2017)。 本 研究 结果 ( 字 频 效应 和 词 
频 效 应 在 跳 读 概率 上 有 所 差异 )， 再 次 验证 这 个 推 
测 的 合理 性 , 说 明 识别 多 字 词 的 早期 加 工 中 包含 字 
的 加 工 环节 (比如 ,单字 视觉 分 析 ， 字形 知觉 和 单 
FRISE) 而 语 境 预 测 性 与 尾 字 字 频 交互 作用 在 
多 个 眼 动 指标 上 显著 , 说 明 语 境 预测 性 与 尾 字 字 频 


首 字 能 在 较 大 程度 上 代表 整 词 (Li & Pollatsek, 
2011)， 而 尾 字 加 工 则 与 整 词 加 工 有 所 分 离 ， 其 较 
少 受 整 词 加 工 的 影响 ， 当 前 研究 在 控制 整 词 变量 的 
基础 上 (实验 操控 语 境 预测 性 变量 ,控制 词 频 、 笔画 
数 变 量 ) 发 现 ， 尾 字 字 频 效应 比 首 字 字 频 效 应 更 加 
明显 ,这 说 明 相对 首 字 加 工 ， 尾 字 加 工 更 不 容易 被 
淹没 在 整 词 加 工 当 中 。 故 综合 首 字 字 频 效应 与 尾 字 
字 频 效应 间 差 异 以 及 以 往 研 究 结论 ,不 难 推测 : 双 
字 词 汇 识别 中 ,“ 整 词 加 工 与 首 字 加 工 间 的 交互 激 


至 少 交 互 影响 尾 字 加 工 的 部 分 环节 。 

对 比 实验 1 与 后 两 项 实验 结果 间 差 异 可 见 , 在 
语 境 预 测 性 与 频率 变量 交互 影响 词汇 识别 问题 上 ， 
“ 词 频 与 语 境 预 测 性 间 交 互 作用 ”不 如 “ 字 频 (主要 是 
尾 字 字 频 变量 ) 与 语 境 预测 性 间 交 互 作用 ”明显 。 语 


活 模式 (程度 )” 不 同 于 “ 整 词 加 工 与 尾 字 加 工 间 的 交 
互 激活 模式 (程度 )”"。 当 然 , 对 此 还 需 深 入 探讨 。 
其 次 , 在 与 语 境 预测 性 之 间 的 交互 作用 方面 ， 
首 字 字 频 效应 和 尾 字 字 频 效 应 也 相差 其 大 。 具体 而 
言 ， 我 们 发 现 ,不 存在 首 字 字 频 与 语 境 预 测 性 间 的 


境 预 测 性 与 整 词 词 频 间 交 互 作用 、 语 境 预测 性 与 首 
字 字 频 间 交互 作用 都 不 显著 , 仪 观察 到 语 境 预 测 性 
与 尾 字 字 频 交 互 作用 显著 。 考虑 到 首 字 加 工 能 在 较 
大 程度 上 代表 词 的 加 工 (Li & Pollatsek, 2011), sii 
境 预 测 性 与 首 字 字 频 间 的 交互 在 较 大 程度 上 反映 
了 语 境 加 工 与 整 词 加 工 间 的 交互 模式 。 综合 词 频 变 
量 、 字 频 变 量 在 与 语 境 预 测 性 交互 作用 方面 的 差异 ， 
可 得 出 以 下 推论 : 语 境 预测 性 与 频率 变量 交互 影响 
词汇 加 工 的 程度 ， 随 着 加 工 层面 的 上 升 而 逐渐 减弱 ; 
在 词 的 加 工 层 面 上 ， 频 率 变 量 与 语 境 预 测 性 间 的 交 
互 作用 趋 于 消失 。 这 种 结果 可 在 预测 编码 
(Predictive Code) 理 论 中 得 到 解释 。 该 理论 认为 , E 
观 预期 信息 与 实际 观测 信息 在 各 感知 觉 加 工 层面 


交互 作用 ， 而 尾 字 字 频 则 与 语 境 预测 性 交互 影响 多 
个 因 变 量 指 标 。 首 字 加 工 容 易 被 浴 没 至 整 词 加 工 当 
H, 故 实验 2 结果 再 次 表明 语 境 加 工 与 整 词 加 工 以 
相对 比较 独立 的 方式 影响 词汇 识别 。 实 验 3 发 现 ， 
语 境 预 测 性 与 词 内 尾 字 字 频 交互 影响 多 项 指标 。 语 
境 预 测 性 分 别 与 首 字 字 频 、 尾 字 字 频 交 互 作 用 差异 
有 利于 揭示 阅读 中 的 切 词 机 制 ， 理 由 如 下 : 首先 ， 
研究 发 现 ， 目 标 词汇 尾 字 后 添加 空格 可 促进 目标 词 
汇 识 别 ， 而 在 目标 词汇 首 字 前 增加 空格 则 达 不 到 相 
应 效果 (Liu & Li 2012); 汉字 出 现在 词尾 频率 与 其 
出 现在 词 首 频率 间 的 比值 影响 词汇 加 工 与 习 得 
(Liang et al., 2015; Yen et al., 2012)， 这 些 研 究 结论 
表明 尾 字 加 工 (激活 ) 与 切 词 相关 。 其 次 , 已 知 语 境 
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是 阅读 切 词 的 重要 参照 线索 (Li et al, 2009, 2011; 
苏 衡 , 刘 志 方 ， 曹 立 人 , 2016)。 最 后 ， 词 切 分 发 生 
时 程 较 早 (Gu & Li, 2015)， 从 发 生 时 间 上 , 语 境 预 
测 性 效应 、 尾 字 字 频 效应 的 发 生 时 程 有 可 能 与 词 
切 分 有 所 重合 。 综 合 本 人 研究 与 以 往 人 研究 结 论 可 以 
推测 : 语 境 加 工 、 尾 字 加 工 及 其 之 间 的 交互 作用 ， 
可 能 都 是 词 切 分 的 潜在 机 制 。 当然 ， 对 此 还 需 深入 
研究 。 
53 ”理论 启示 

观察 语 境 预 测 性 与 词 频 、 字 频 变 量 间 的 交互 作 
用 可 推测 词汇 识别 的 语 境 效应 机 制 。 本 研究 仅 发 现 
语 境 预测 性 与 尾 字 字 频 交互 作用 显著 , 而 其 与 词 
频 、 首 字 字 频 变 量 间 交 互 作用 不 显著 ,由 此 可 以 推 
测 语 境 预 测 性 至 少 直接 影响 尾 字 加 工 的 某 个 ( 些 ) 环 
节 ( 比 如 ,视觉 分 析 、 字 形 知觉 或 单字 识别 等 )。 药 
盼 盼 和 李 兴 珊 (2019) 观 测 到 语 境 预测 性 与 正字 法 邻 
居 变 量 交互 影响 中 文 读者 的 眼 动 数 据 ， 他 们 据 此 推 
iu. 语 境 预测 性 可 以 在 识别 词汇 之 前 激活 目标 词 ， 
从 而 促进 目标 词汇 加 工 。 男 有 研究 发 现 ， 中 文 阅读 
中 的 语 境 预测 性 效应 依赖 于 视觉 刺激 ( 苏 衡 等 ， 
2016), ERP 证 据 表明 , 语 境 预 测 性 与 词 频 变量 交互 
影响 视觉 分 析 (Lee et al., 2012), 来 自 fMRI 方面 证 
据 也 提示 , 语 境 预测 性 对 词汇 加 工 的 影响 起 始 于 视 
党 分 析 ， 而 非 词 汇通 达 (Altmann & Kamide 1999; 
Bonhage et al., 2015)。 语 境 效应 与 频率 效应 分 别 反 
映 不 同性 质 的 加 工 过 程 ， 前 者 代表 自 上 而 下 的 加 工 ， 
而 后 者 则 与 自 下 而 上 加 工 相 关 (Dambacher et al., 
2006)。 尾 字 加 工 隶 属于 整 词 加 工 的 早期 阶段 ， 故 语 
境 预测 性 与 频率 变量 间 交 互 效 应 模式 意味 着 , 语 境 
与 词汇 特征 (包括 词 内 单字 特征 ) 交 互 影 响 词 汇 加 工 
至 少 发 生 在 “视觉 分 析 至 尾 字 加 工 ” 的 一 段 时 程 内 ， 
当 加 工 进入 词汇 通达 和 语义 整合 阶段 时 ， 两 类 加 工 
则 相对 独立 。 

根据 本 研究 结果 可 限制 和 澄清 语 境 预 测 性 效 
应 的 具体 机 制 , 这 有 利于 验证 和 发 展 阅 读 认 知 理论 
模型 。E-Z 读者 后 续 版 本 假定 语 境 预测 性 和 词 频 以 
相 加 的 方式 影响 词汇 加 工 的 各 阶段 (Rayner et al., 
2004); SWIFT 模型 可 接纳 两 个 因素 交互 激活 的 可 
能 (Engbert et al., 2005; Hand et al., 2010). Glenmore 
模型 仅 限定 低 加 工 层面 之 间 的 交互 模式 (比如 ,， 字 
母 加 工 层面 和 视觉 加 工 层 面 ), 但 并 未 考虑 语 境 与 
低层 次 加 工 间 交互 可 能 。 考虑 到 上 述 模 型 并 未 包含 
单字 加 工 和 词 切 分 模块 ,它们 在 解释 本 研究 结果 方 
面 有 所 局 限 。 本 研究 发 现 , 语 境 预测 性 与 低 水 平 变 


量 交互 影响 词汇 加 工 的 早期 阶段 , 这 有 利于 完善 西 
文 阅读 眼 动 控制 模型 。 李 兴 珊 等 人 构建 的 词 切 分 模 
型 假定 词 的 加 工 与 字 的 加 工 之 间 存 在 交互 激活 , 但 
对 于 “ 语 境 加 工 与 词 的 加 工 之 间 ”* 和 “ 语 境 加 工 与 字 
的 加 工 之 间 ? 是 否 存在 交互 激活 现象 , 并 没有 提出 
明确 假设 (Li et al., 2009, 2014; 李 兴 珊 等 , 2011). 
考虑 到 这 个 模型 本 质 是 个 交互 激活 模型 ， 因 此 增加 
语 境 预 测 性 与 字 的 加 工交 互 影 响 词 汇 早 期 加 工 阶 
段 的 具体 机 制 后 ,能 够 更 好 地 解释 中 文 阅读 中 的 词 
汇 加 工 过 程 。 当 然 ,完美 模拟 中 文 阅读 中 的 词汇 加 
工 与 腿 动 控制 过 程 仍 需 更 多 的 研究 结果 与 证 据 。 

本 人 研究 也 检验 了 交互 激活 理论 与 认 知 模块 理 
论 (Fodor, 1983; Forster, 1979, 1981; McClelland, & 
Rumelhart, 1981; McClelland, 1987; Morton, 1969; 
Rumelhart & McClelland, 1982)。 我 们 发 现 , 语 境 预 
测 性 与 频率 变量 交互 影响 早期 词汇 加 工 的 某 环 节 
( 尾 字 加 工 ),， 这 符合 交互 激活 理论 预期 ,不 过 ， 至少 
词汇 加 工 进 入 通达 阶段 以 后 ,两 类 变量 以 相对 独立 
的 方式 影响 词汇 加 工 , 说 明 认 知 模块 理论 至 少 能 解 
释 词 汇 加 工 的 部 分 阶段 。 研 究 发 现 ， 解码 词汇 较 难 
时 (尤其 对 于 阅读 能 力 较 低 读者 而 言 ) 会 加 重 对 语 境 
言 息 的 依赖 (Ashby et al., 2005; Huck et al., 2017), 
解码 过 程 达到 自动 化 程度 时 ,两 类 加 工 则 可 相对 独 
立 。 解 码 中文 词 汇 的 工序 较为 繁琐 复杂 ， 中 文 读者 
需要 在 预 视 和 注视 中 连续 地 重 解码 ,识别 中 文 词汇 
需要 额外 词 切 分 和 汉字 加 工 环节 (Bai et al., 2008; 
Inhoff & Liu, 1998; Li et al., 2009, 2014; Liang et al., 
2015; Yen et al, 2012)， 这 可 能 是 导致 成 年 中 文 读 
者 语 境 预 测 性 与 频率 变量 ( 尾 字 字 频 ) 交 互 作 用 显著 
的 潜在 原因 之 一 。 有 观点 认为 ,交互 激活 加 工 和 认 
知 模块 化 加 工 共存 于 认 知 系统 ， 当 自 下 而 上 编码 加 
工效 率 不 足 时 ， 人 类 认 知 系统 会 加 重 对 背景 信息 的 
依赖 ， 以 便 产生 交互 激活 的 加 工 策略 (Stanovich, 
1986)。 中 文 读者 也 许 会 根据 文本 难度 和 自身 能 
实时 调整 阅读 加 工 策略 ， 进 而 影响 交互 激活 程度 ， 
当然 这 个 问题 还 需 深 入 探讨 。 


6 结论 


中 文 阅读 中 , 语 境 预测 性 与 词汇 频率 类 变量 影 
响 词 汇 加 工 的 模式 在 不 同 加 工 阶 段 各 有 特点 。 语 境 
预测 性 至 少 直接 影响 前 词汇 加 工 的 部 分 环节 (比如 ， 
尾 字 加 工 ); 词汇 加 工 进 入 通达 阶段 时 , 语 境 预测 
性 与 频率 类 变量 ( 首 字 字 频 和 整 词 词 频 ) 的 影响 作用 
则 相对 独立 。 
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Abstract 


It has been extensively documented that the predictability of a word in context is closely related with how 


easily it can be processed. Although there is evidence that the precise time course of predictability effects 


facilitates the parafoveal processing of alphabetic words, i.e., the extraction of their visual, orthographic, 


phonological, and semantic features, the issue of how context impacts the early stages of word processing in 


Chinese reading remains a matter of debate. In particular, does it affect early word and character processing 


when identifying multi-character words? This issue was explored in the present study by manipulating the 


predictability of the target words and the frequency of words or characters. The hypothesis that predictability 


facilitates the early stage of word processing, 1.e., word/character processing, predicts reliable interaction effects 
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of predictability with word/character frequency. Three experiments were conducted to check this prediction 

Eye movements of participants were tracked as they read Chinese text. The sentences that contained target 
words were displayed in Song font, with each Chinese character subtending approximately 1.32 degrees of 
visual angle. The target words embedded in the sentences in the experiments were composed of two Chinese 
characters. All three experiments manipulated target words’ predictability, in addition to which we also varied 
the target words’ frequencies in Experiment 1, the frequencies of the initial characters of the target words in 
Experiment 2, and the frequencies of the end characters of the target words in Experiment 3. The movements of 
the participants’ right eyes were recorded with an Eye Link 1000 device manufactured by SR Research Ltd. 

Pervasive predictability effects were observed in the eye movement measures in all three experiments, such 
that high predictability words were fixated for longer times than low predictability words (i.e., first fixation 
duration, gaze duration, and total reading time), and were re-fixated and regressed less often and skipped more 
often than low predictability words. Except for skipping probability, a similar pattern was observed for the 
effects of word frequency, where frequency had a significant impact on first fixation duration, gaze duration, 
total reading time, and re-fixation and regression probability in Experiment 1. Reliable frequency effects of the 
initial character on probability measures were observed in Experiment 2, with higher probability of skipping and 
regression, and less re-fixation on words with high initial-character frequency than those with low 
initial-character frequency. Reliable or marginally reliable frequency effects of the end character were also 
observed in Experiment 3. Although no reliable interaction effects of predictability with frequency factors were 
observed in Experiments 1 and 2, pronounced interaction effects of predictability with end character frequency 
were observed on fixation time and re-fixation probability in Experiment 3. 

The particular concerns of the present study were the interactions between word predictability and 
frequency variables. Bayes factor analyses of the linear mixed models in relation to first fixation duration, single 
fixation duration, and gaze duration were conducted for Experiments 1 and 2 whose results favored the null 
hypothesis. The lack of interaction effects in the first two experiments suggests independent impacts of word 
predictability and word or initial character frequency on Chinese word processing, while reliable interaction 
effects between word predictability and end character frequency in Experiment 3 suggest that word 
predictability affects prelexical processing, i.e., character processing in Chinese reading, thus suggesting that 
context directly impacts character processing in Chinese reading. Finally, the theoretical implications of the data 
are discussed. 

Key words Chinese reading; word predictability; characters and word processing; eye movement 


